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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung fur eine Untersuchung des Augenhintergrundes eines Patienten 
(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur eine Untersu- 
chung des Augenhintergrundes eines Patienten in efnem 

abgedunkelten Raum sowie ein Ophtalmoskop fur die 

Durchfuhrung dieses Verfahrens. Die Aufgabe, eine konti- 

nuierliche Bildaufzerchnung des Augenhintergrundes bei 

.gleichzeitig schonender Beieuchtung zu realisieren, wird 

dadurch gelost, daS ein Beleuchtungsstrahl (4) auf den 

Augenhintergrund abgebildet wird, daiS das vom Augen- 

hintergrund als Beobachtungsstrahl (18) reflektierte Licht 

als ein reellesZwischenbild abgebildet wird, daiS das reel- 

le Zwischenbild mit elner Beobachtungseinrichtung (22) 

aufgenommen wird, dal^ mittels eines Infra rotfi Iters (28) 

in einer ersten Einstellung der infrarote Uchtanteil des Be- 

luchtungsstrahls (4) zumindest teilweise bevorzugt 

durchgelassen und auf das Auge abgebildet wird und daS 

wahrend einer zweiten Zeitdauer fur eine Aufnahme des 

Augenhintergrundes mit sichtbarem Licht zumindest teil- 
weise der sichtbare Lichtanteil des Beleuchtungsstrahls 

(4) bevorzugt durchgelassen und auf das Auge abgebildet 

wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren fur eine Unter- 
suchung des Augenhintergrundes eines Patienten in einem 
abgedunkelten Raum sowie ein Ophthalmoskop fur die 
Durchfiihrung dieses Verfahrens. 

[0002] Um das Anwendungsspektrum von Ophthalmo- 
skopen fur die Allgemeinmedizin, zum Beispiel bei Reihen- 
untersuchungen, und fur Nichtmediziner, die keine Erlaub- 
nis zur medikamentosen Pupillenerweiterung besitzen, zu 
erweitem, ist es erforderlich, die Pupille des zu untersuchen- 
den Auges moglichst groB zu halten, 

[0003] Mit einer normalen Beleuchtung im sichtbaren Be- 
reich wird bei Lichteinfall auf die Iris die Pupille stark ver- 
kleinert. Die beiden geometrisch getrennt verlaufenden 
Strahlengange des Beleuchtungsstrahls einerseits und des 
Beobachtungsstrahls andererseits konnen dann nicht opti- 
mal in das Auge abgebildet werden. Die ungewollten Au- 
genbewegungen, speziell bei jungen und alteren Menschen 
spielen dabei einen gro6en EinfiuB, so daB oftmals ein 
brauchbares, reproduzierbares Bild des Augenhintergrundes 
(Fundus) nicht ausreichend genau eingestellt werden kann. 
[0004] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, in ei- 
nem abgedunkelten Raum bei stark erweiterter Pupille des 
Auges mit einer separaten Beleuchtungsoptik, die elektro- 
magnetische Strahlung im nahen Infrarotbereich emitiert 
und somit keine Blendung.des Auges bewirkt, eine auch im 
Infrarotbereich empfindliche Kamera auf den Augenhinter- 
grund einzustellen. Fur eine Aufnahme des Augenhinter- 
grundes wird dann eine weitere Beleuchtungsoptik aktiviert, 
die mittels Lichtblitzen Momentaufnahmen des Augenhin- 
tergrundes erzeugt. Dabei sind die Lichtblitze im sichtbaren 
Bereich so stark, daB sich die Augenpupille schnell verklei- 
nert und der Beobachtungszeitraum fur eine Abbildung des 
Augenhintergrundes stark verkUrzt ist. 2^dem mu3 vor der 
Aufnahme mit Hilfe eines Lichtblitzes die Kameraeinstel- 
lung aufgrund der erhohten Lichtintensitat verandert wer- 
den, um ein auswertbares Bild des Augenhinteigrundes auf- 
nehmen zu konnen. 

[0005] Insgesamt ist es somit moglich, ohne den Einsatz 
von Medikamenten die naturUche Aufweitung der Pupille 
des zu untersuchenden Auges f Or Einzelaufnahmen des Au- 
genhintergrundes auszunutzen. Aufgrund der Verwendung 
separater Beleuchtungseinrichtungen ist der technische Auf- 
wand dabei recht groB. Zudem sind nur Momentaufnahmen 
wegen des Einsatzes von Lichtblitzen moglich, wobei das 
Patientenauge durch die starke Blitzlichteinstrahlung stark 
belastet wird. 

[00(06] Der Erfindung liegt daher das technische Problem 
zugrunde, ein Verfahren fur eine Untersuchung des Augen- 
hintergrundes eines Patienten in einem abgedunkelten Raum 
sowie ein dafiir geeignetes Ophthalmoskop anzugeben, bei 
dem eine kontinuierliche Bildaufzeichnung des Augenhin- 
tergrundes bei gleichzeidg schonender Beleuchtung reali- 
siert wird. 

[0007] Das zuvor aufgezeigte technische Problem wird 
zunachst durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1 gelost, bei 
dem ein Beleuchtungsstrahl auf den Augenhintergrund ab- 
gebildet wird, bei dem das vom Augenhinteigrund als Beob- 
achtungsstrahl reflektierte Licht als ein reeUes Zwischeribild 
abgebildet wird und bei dem das reelle Zwischenbild mit ei- 
ner Beobachtungseinrichtung aufgenommen wird, bei dem 
wahrend einer ersten Zeitdauer fiir eine Einstellung der Be- 
obachtungseinrichtung der infrarote Lichtanteil des Be- 
leuchtungsstrahls auf das Auge abgebildet wird und bei dem 
wahrend einer zweiten Zeitdauer fiir eine Aufoahme des 
Augenhintergrundes mit sichtbarem Licht zumindest teil- 
weise der sichtbare Lichtanteil des Beleuchtungsstrahls auf 
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das Auge abgebildet wird. 

[0008] ErfindungsgemaB ist somit erkannt worden, daB 
ein und die gieiche Beleuchtungseinrichtung verwendet 
werden kann, um einerseits einen im wesentlichen nur aus 
s Infrarotstrahlung bestehenden Beleuchtungsstrahl und ande- 
rerseits einen sichtbares Licht enthaltenden Beleuchtungs- 
strahl zu erzeugen. Somit kann wahrend der ersten Zeit- 
dauer, in der das Auge nur mit infrarotem, also nicht sicht- 
barem Licht bestrahlt wird und die Pupille des Auges dem- 

10 entsprecHend aufgeweitet ist, die Kameraeinstellung beziig- 
lich der Position des Augenhintergrundes als auch in Bezug 
auf die Scharfstellung eingesteUt werden. Wird dann wah- 
rend der zweiten Zeitdauer sichtbares Licht von der gleichen 
Beleuchtungseinrichtung auf das Auge abgebildet, so ist* 

15 eine Aufnahme des Augenhintergrundes im sichtbaren Be- 
reich moglich. Da sich zwischen der ersten und zweiten. 
Zeitdauer der Strahlengang nicht andert, kann die wahrend' 
der ersten Zeitdauer eingestellte Kameraeinstellung beibe- 
halten werden, um wahrend der ersten Zeitdauer ein schar- 

20 fes Abbild des Augenhintergrundes mit sichtbarem Licht zu 
erzeugen. 

[0009] In bevorzugter Weise wird wahrend der zweiten 
Zeitdauer der sichtbare Lichtanteil des Beleuchtungsstralils 
bevorzugt durchgelassen. Der infrarote Strahlungsanteil 

25 wird somit stark vermindert, vorzugsweise im wesentlichen 
vollstandig unterdriickt, Somit wechselt die Strahlungsin- 
tensitat von der ersten Zeitdauer im infraroten, nicht sichtba- 
ren Wellenlangenbereich und dem sichtbaren Wellenlangen- 
bereich wahrend der zweiten Zeitdauer hin und her. Da bei 

30 geeigneten BeleuchtungsqueUen die Intensitaten zwar un- 
terschiedlich sind, jedoch nicht zu groBe Unterschiede auf- 
weisen, wird die Kamera der Beobachtungseinrichtung mit 
vergleichbar groBen Beleuchtungsstarken beaufschlagt Da- 
her sind keine oder nur geringe EinsteUungsanderungen an 

35 der Kamera erforderlich, um ein scharfes und gleichzeidg 
kontrasticiches Bild des Augenhintergrundes zu erzeugen. 
[0010] Bevorzugt ist dabei weiterhin, daB die Beleuch- 
tungsstarke des Beleuchtungsstrahls vor Bintritt in die Be- 
obachtungseinrichtung, also beispielsweise der Kamera, 

40 wahrend der ersten Zeitdauer im wesentlichen gleich groB 
wie die Beleuchtungsstarke wahrend der zweiten Zeitdauer 
eingestellt wird. Dieses geschieht durch unterschiedhche 
elektrische Ansteuerung des Beleuchtungsmittels, also bei- 
spielsweise durch unterschiedliche Stromstarken, mit denen 

45 beispielsweise eine Halogenlampe beaufschlagt wird, 
Ebenso ist es moglich, unterschiediich starke Graufilter zu 
wahlen, um die Beleuchtungsstarkenunterschiede zu reaii- 
sieren. 

[0011] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des 

50 erfindungsgemaBen Verfahrens wird wahrend der zweiten 
Zeitdauer im Strahlengang des Beobachtungsstrahls mit ei- 
nem Farbfilter der sichtbare Lichtanteil des Beobachtungs- 
strahls bevorzugt durchgelassen. Dieses dient dazu, daB die 
Beobachtungseinrichtung, also beispielsweise die Kamera, 

55 im wesentlichen nur sichtbares und kein infrarotes Licht er- 
halt. Dadurch wird gewahrleistet, daB die Beobachtungsein- 
richtung ein Bild auftiimmt, das Farben und Kontraste auf- 
weist, wie es eine natiirliche Person bei einer direkten Beob- 
achtung des Augenhintergrundes wahmehmen wiirde. Zum 

60 Ausgleich der optischen Weglange wird dann vorzugsweise 
wahrend der ersten Zeitdauer im Strahlengang des Beobach- 
tungsstrahls ein Ausgleichsglas angeordnet. Denn wahrend 
der ersten Zeitdauer, in der das Auge nur mit infrarotem 
Licht beaufschlagt wird, wird der zuvor genannte Farbfilter 

65 aus dem Strahlengang des Beobachtungsstrahls herausge- 
schwenkt, um gerade das infrarote Licht zur Beobachtungs- 
einrichtung durchzulassen. 

[0012] Weiterhin ist es bevorzugt, daB die Lange der zwei- 
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ten Zeitdauer vorgegeben wird, wobei vorzugsweise die 
zweite Zeitdauer im Bereich zwiscfaen 0,2 und 2 sec einge- 
stellt wird. Somit kann der Anwender des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens den Beobachtungszeitraum des Augenhin- 
tergrundes mit sichtbarem Licht begrenzen, so daB ein auto- 5 
matisches Zuriickkehren in die Einstellung wahrend der er- 
sten Zeitdauer durchgefUhrt werden kann, die Aufnahme so- 
mit automatisch begonnen und beendet weiden kann. 
[0013] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
. fahrens bestefat darin, daB wahrend der ersten Zeitdauer eine 10 
ausreichende Zeit zur Verfugung steht, um die Beleuch- 
- tungsstarke in Abhangigkeit vom jeweiligen Auge des Pa- 
tienten, also der Transparenz des Augenmediums, der Fehl- 
sichtigkeit usw. eingestellt und angepaBt werden kann. Beim 
Umschalten auf die Beleuchtung mit sichtbarem Licht kann 15 
dann die geeignete Beleuchtungsstarke berechnet oder zu- 
mindest abgeschatzt werden, um eine ausreichend licht- 
starke und konU-astreiche Aufnahme des Augenhinteigrun- 
des mit sichtbarem Licht zu erreichen. 

[0014] Das oben aufgezeigte technische Problem wird er- 20 
findungsgeraSB auch durch einen Ophthalmoskopen fur eine 
Untersuchung eines Augenhintergrundes eines Patienten 
mit den Merkmalen des Anspruches 7 gelost Es handelt 
sich um ein Ophthalmoskop mit einer Beleuchtungseinrich- 
tung zum Erzeugen eines Beleuchtungsstrahles, mit einer 25 
Optik zum Abbilden des Beleuchtungsstrahls auf das zu un- 
tersuchende Auge und zum Abbilden des vom Augenhinter- 
grund reflektierten Beobachtungsstrahls zu einem reellen 
Zwischenbild und mit einer eine Kamera aufweisenden Be- 
oijachtungseinrichtung zum Aufhehmen des Zwischenbil- 30 
des, bei dem ein sichtbares Licht begrenzender und Infrarot- 
licht durchlassender erster Filter in den Strahlengang des 
Beleuchtungsstrahls ein- und ausschwenkbar angeordnet ist. 
Dabei bedeutet der BegrifiF "schwenkbar" jede lineare oder 
nichtlineare Bewegung des Filters, mit dem dieser in den 35 
Strahlengang hinein gebracht und aus diesem wieder ent- 
femt werden kann. Insbesondere kann es sich dabei um eine 
kreisformige Schwenkbewegung handeln, wie weiter unten 
erlautert wird. 

[0015] Weitere Merkmale und.Sforteiie des erfindungsge- 40 
maBen Ophthalmoskopen ergeben sich zum einen durch die 
oben angegebene Beschreibung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, das mit Hilfe des genannten Ophthalmoskopen 
durchgefuhrt werden kann, und zum anderen aus der nach- 
folgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels eines 45 
erfindungsgemaBen Ophthalmoskopen. Dabei erfolgt die 
Beschreibung anhand der beigefiigten Zeichnung. In dieser 
zeigen 

[0016] Fig. 1 eine schematische Darstellung des Strahlen- 
gangs eines erfindungsgemaBen Ophthalmoskopen, 50 
[0017] Fig. 2 einen Trager zum verschenkbaren Halten 
der Filter des erfindungsgemaBen Ophthalmoskopen in einer 
ersten Stellung, 

[0018] Fig. 3 den in Fig. 2 dargestellten TrSger in einer 
zweiten Stellung, 55 
[0019] Fig. 4 ein Diagramm mil Transmissionskurven 
verschiedener Elemente des Ophthalmoskopen und 
[0020] Fig. 5 ein Diagramm mit der Beleuchtungsstarke 
einer Halogenlampe in Abhangigkeit von der angelegten 
elektrischen Spannung. 60 
[0021] Fig, 1 zeigt den Strahlengang eines erfindungsge- 
maBen Ophthalmoskopen fiir eine Untersuchung des Au- 
genhintergrundes eines Patienten. 

[0022] Eine Beleuchtungseinrichtung 2 zum Erzeugen ei- 
nes Beleuchtungsstrahles 4 weist eine Halogenlampe 6 auf. 65 
Zwei Umienkprismen 8 und 10 bilden den Beleuchtungs- 
sttahl 4 auf eine Achromatoptik 12 zum Veikiiizen des opti- 
schen Systems ab. Eine Optik 14, vorliegend nur aus einer 



Sammellinse bestehend, bildet den Beleuchtungsstrahl 4 auf 
die schematisch dargestellte Pupille 16 und somit auf den 
nicht im einzelnen dargestellten Augenhintergrund ab. 
[0023] Die Linse 14 bildet wiederum das vom Augenhin- 
tergrund reflektierte Licht als Beobachtungsstrahls 18 zu ei- 
nem reellen Zwischenbild ab. Der Beobachtungsstrahl 18 
wird von einem Strahlteilerprisma 20 sowohl zu einem Oku- 
lar 21 zur diiekten Beobachtung durch einen Benutzer als 
auch zu einer eine Kamera 22 aufweisenden Beobachtungs- 
eihrichtung gelenkt, mit der das reelle Zwischenbild aufge- 
nommen wird. Die Kamera 22 weist dazu ein Objektiv 24 
und einen CCD-Sensor 26 auf, dessen Signale elekuisch 
weiterverarbeitet werden. Ein Farbfilter ist in der CCD-Ka- 
mera 22 nicht vorhanden, so daB das aufUreflfende Licht ohne 
weitere Filterung auf den CCD-Sensor 26 trifft. 
[0024] ErfindungsgemaB ist ein sichtbares Licht begren- 
zender und Infrarotlicht durchlassender erster Filter 28 in 
den Strahlengang des Beleuchtungsstrahls 4 ein- und aus- 
schwenkbar angeordnet. Dieser ist, wie die Fig. 2 und 3 zei- 
gen, in einem drehbaren Trager 30 angeordnet, der als eine 
um eine Achse 32 drehbare Segmentrecoss-Scheibe ausge- 
bildet ist. Der Filter 28 kann auch als Infirarotfilter bezeich- - 
net werden. 

[0025] Dariiber hinaus ist ein Infrarotlicht begrenzender 
und sichtbares Licht durchlassender zweiter Filter 34 in den 
Strahlengang des Beleuchtungsstrahls 4 ein- und aus- 
schwenkbar angeordnet, indem dieser im Trager 30 beab- 
standet, jedoch mit im wesentlichen gleichen Abstand zur 
Achse 32 zum ersten Filter 28 befestigt ist. 
[0026] In einer ersten Einstellung, die in den Fig. 1 und 2 
dargestellt ist, ist der erste Filter 28 im Strahlengang des Be- 
leuchtungsstrahls 4 angeordnet und laBt beyorzugt das infra- 
rote Licht aus dem Beleuchtungsstrahl durch. In einer zwei- 
ten, in Fig. 3 dargestellten EinsteUung is t\der zweite Filter 
34 im Strahlengang des Beleuchtungsstrahls 4 angeordnet. 
Dieses dient einem Durchlassen des sichtb'aren Lichtanteils 
des Beleuchtungsstrahls 4 sowie einem zupaindest teilwei- 
sen Zuriickhalten des infraroten Lichts des Beleuchtungs- 
strahls 4. Somit konnen durch Drehen des Tragers 30 um die 
Drehachse 32 die beiden Filter 28 und 34 abwechselnd in 

den Strahlengang des Beleuchtungsstrahls 4- eingeschwenkt 
werden. 

[0027] Weiterhin zeigen die Fig, 1 und 2, daB im Strahlen- 
gang des Beobachtungsstrahls 18 in der ersten Einstellung 
des Tragers 30 ein Ausgleichsglas 36 zum Ausgleichen der 
optischen Weglange angeordnet ist. In der zweiten Einstel- 
lung gemaB Fig. 3 ist dagegen eiri Farbfilter 38 fiir eine farb- 
getreue Darstellung durch die CCD-Kamera 22 angeordnet 
Auch hier wild das Verschwenken zwischen der ersten und 
zweiten Einstellung mittels des um die Achse 32 drehbaren 
Tragers verwirklicht. Dabei sind der Farbfilter 38 und das 
Ausgleichsglas 36 am Trager 32 beabstandet zu den Filtem 
28 und 34 angeordnet, so daB die Filter paarweise in der je- 
weiligen EinsteUung im BeleuchtungssUrahl 4 und im Beob- 
achtungsstrahl 18 angeordnet sind.' 

[0028] Weiterhin ist in den Fig. 1 bis 3 dargestellt, daB ein 
steuerbarer Antrieb bestehend aus einem Motor 40 und einer 
AnUiebswelle 42 zum Verstellen des Tragers zwischen der 
ersten und zweiten Einstellung voigesehen isL Dazu greift 
die Welle 42 iiber eine Zahnung eines Ritzels 43 am Trager 
30 an. 

[0029] .Fig. 4 zeigt die TVansmissionskurven der verschie- 
denen zuvor beschriebenen opdschen Komponenten in Ab- 
hangigkeit von der Wellenlange. 

[0030] Mit 44 ist die Transmissions kurve des ersten Fil- 
ters 28 bezeichnet, dessen Absorpdonskante im Bereich von 
ca. 715 nrn liegt und Licht mit kleinerer Wellenlange absor- 
biert, also Licht mit groBerer Wellenlange herausfiltert. 
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[0031] Mit 46 ist die Transmissionskurve des zweiten Fil- 
ters 34 bezeichnet, dessen Durchlassigkeit im Bereich klei- 
nerer Wellenlangen groBer als bei groBeren Wellenlangen 
ist. Dadurch wird erreicht, da6 sichtbares Licht bevorzugt 
durchgelassen wird, wahrend Licht im infraroten Spektral- s 
bereich mit groBer werdender Wellenlange zunehmend ab- . 
sorbiert wird. Somit wirken die beiden Filter 28 und 34 in 
ihrer Funktionsweise einander entgegen. 
[0032] Mit 48 ist die spektrale Empfindlichtkeit des CCD- 
Sensors 26 dargestellt, deren Verlauf im Bereich des sicht- 10 
baren und infraroten Lichtes weitgehend mit der Transmis- 
sionskurve 46 des Lichtes zweiten Filters 34 ubereinstimmt. 
[0033] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird mit dem be- 
schriebenen Ophthalmoskopen wie folgt durchgefuhrt. Zu- 
nachst wird mit sichtbarer Licht der Beleuchtungsstrahl 4 15 
auf den Augenhintergrund abgebildet und das vom Augen- 
hintergrund als Beobachtungsstrahl 18 reflektierte Licht 
wird als ein reeUes Zwischenbild abgebildet Dieses reeUe 
Zwischenbild wird'dann mit dem Okular 21 beobachtet, um 
eine Voreinstellung des Ophthalmoskopen auf das Auge 20 
durchzufiihren. AnschlieBend der in&arote Betriebsmodus 
aktiviert und mit der CCD-Kamera 22 wird das reelle Zwi- 
schenbild aufgenommen. Damit ist mit aufgeweiteter Pu- 
pille ein Einstellen des gesamten Ophthalmoskopen unter 
abgedunktelten Bedingungen moglich. 25 
[0034] Wahrend der ersten 2^itdauer wird also fur eine 
Einstellung der CCD-Klamera 22 der infrarote Lichtanteil . 
des Beleuchtungsstrahls 4 mit Hilfe des ersten Filters 28 be- 
vorzugt durcfagelassen und wahrend der zweiten Zeitdauer 
wird fur eine Aufnahme des Augenhinteigrundes mit sicht- 30 
barem Licht zumindest teilweise der sichtbare Lichtanteil 
des Beleuchtungsstrahls 4 mit Hilfe des zweiten Filters 34 
durchgelassen und auf das Auge abgebildet. 
[0035] W^end der ersten Zeitdauer wird die optische 
Weglange im Strahlengang des Beobachtungsstrahls 18 mit 35 
einem Ausgleichsglas 36 ausgeglichen und wahrend der 
zweiten Zeitdauer wird der sichtbare Lichtanteil des Beob- 
achtungsstrahls 18 mit einem Farbfilter 38 herausgefiltert, 
dessen Transmissionskurve nicht in Fig. 4 dargestellt ist, je- 
doch im wesentlichen den Wellenlangenbereich zwischen 40 
450 und 700 nm abdeckt. 

[0036] Fig. 4 zeigt einen weiteren Aspekt der vorhegen- 
den Erfindung. Die auf die Kamera 22 auftreflfende Beleuch- 
tungsstarke des Lichtes entspricht in der ersten Einstellung 
des Tragers 30 der schraffierten Flache 50. Die Flache 50 ist 45 
dabei von der Empfindlichkeitskurve des CCD-Sensors 26 
und der Transmissionskurve des ersten Filters 28 begtenzt. 
In der zweiten Einstellung des Tragers 30 wird jedoch bei . 
unverandert betriebener Halogenlampe 6 eine Beleuch- 
tungs Starke auf den CCD-Sensor 26 geleitet, der unge^hr 50 
dem Dreifachen der Rache 50 entspricht. 
[0037] Die Beleuchtungsstarke des Beleuchtungsstrahls 
vor Eintritt in die CCD-Kamera 22 wird also wahrend der 
ersten Zeitdauer im Bereich eines Faktors 3 im wesentlichen 
gleich groB wie wahrend der zweiten Zeitdauer eingesteilt. 55 
Ein wesentlich besseres Ergebnis der Anpassung der Be- 
leuchtungsstarken wird jedoch erzielt, wenn die Beleuch- 
tungsstarke der Halogenlampe 6 an die erste oder zweite 
Einstellung angepaBt wird. 

[0038] Fig. 5 zeigt ein Diagramm, das die Beleuchtungs- 60 
starice der Halogenlampe 6 in Abhangigkeit von der ange- 
legten Spannung zeigt Wird die angelegte Spannung bei- 
spielsweise von der maximalen Sparmung von ca. 7,2 Volt 
auf ca. 4,6 Volt reduziert, so eigibt sich daraus eine Reduzie- 
rung der Beleuchtungsstarke um den Faktor 3. Wird also die 65 
Halogenlampe 6 in der ersten Einstellung des Tragers 30 mit 
einer Versorgungsspannung von 7,2 Volt und in der zweiten 
Einstellung mit 4,6 Volt betrieben, so sind, ohne die Ver- 



wendung des Farbfilters 38 die Beleuchtungsstarken des auf 
den CCD- Sensor 26 auftreffenden Beobachtungsstrahls 18 
im wesentlichen gleich groB. Mit Verwendung des Farbfil- 
ters 38 dagegen braucht die Beleuchtungsstarke nur um den 
Faktor 2 reduziert . werden, da der infrarote Anteil der Be- 
leuchtungsstarice weitgehend vom Farbfilter 38 absorbiert 
wird und nicht zum CCD-Sensor 22 gelangt. 
[0039] Somit konnen die gleichen KameraeinsteUungen in 
der ersten wie in der zweiten Einstellung beibehalten wer- 
den und eine Aufnahme des Augenhinteigrundes kann in der 
zweiten Einstellung ohne zeitliche Verzogerung nach dem 
Verschwenken des Tragers 30 erfolgen. Denn beispielsweise 
kann auf ein Nachjustieren der Blendenoffnung der CCD- 
Kamera 22 verzichtet werden. Somit werden Totzeiten auf- 
grund einer Nachregelung vermieden und es ist eine 
schneUe Farbaufzeichnung des Augenhintergrundes mittels 
der CCD-Kamera 22 ist moglich, bevor sich die Pupille des 
Auges durch das auftreffende sichtbare Licht- verengt hat. 
[0040] Die zuvor beschriebene Filterbaugruppe des Tra- 
gers 30 kann in ansonsten herkonmilichen Ophthalmosko- 
pen integriert werden. In Handgeraten kann das Umschalten 
durch manuelles Verschenken der Baugruppe erfolgen, wah- 
rend in automatisierten Ophthalmoskopen das Verschenken 
mit Hilfe des beschriebenen Antriebes 40, 42, 43 erfolgen 
kann. Die Lange der zweiten Zeitdauer kann dann auch vor- 
wahlbar sein, indem mittels eines Potentiometers der An- 
triebssteuerung die Zeitdauer eingesteilt wird, in der das 
Auge des Patienten mit sichtbarem Licht beaufschlagt wird, 
Nach Ablauf der zweiten Zeitdauer wird dann mittels des 
Antriebes 40, 42, 43 der Trager 30 wieder in die erste Ein- 
stellung zuriick verschwenkt. Ebenso kann bei dieser Aus- 
ftlhrungsform das Umschalten der Beleuchtungsstarke der 
Halogenlampe 6 parallel dazu automatisch erfolgen. 

Patentansprtlche 

1. Verfahren fur eine Untersuchung des Augenhinter- 
grundes eines Patienten in einem abgedunkelten Raum, 
bei dem ein Beleuchtungsstrahl (4) auf den Augenhin- 
tergrund abgebildet wird, 

bei dem das vom Augenhintergrund als Beobachtungs- 
strahl (18) reflektierte Licht als ein reeiles Zwischen- 
bild abgebildet wird und 

bei dem das reelle Zwischenbild mit einer Beobach- 
tungseinrichtung (22) aufgenommen wird, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB wahrend einer ersten Zeitdauer fur eine Einstellung 
der Beobachtungseinrichtung (22) zumindest teilweise 
der infrarote Lichtanteil des Beleuchtungsstrahls (4) 
auf das Auge abgebildet wird und 
daB wahrend einer zweiten Zeitdauer fur eine Auf- 
nahme des Augenhintergrundes mit sichtbarem Licht 
zumindest teilweise der sichtbare Lichtanteil des Be- 
leuchtungsstrahls (4) auf das Auge abgebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem wahrend der 
zweiten Zeitdauer der sichtbare Lichtanteil des Be- 
leuchtungsstrahls (4) bevorzugt durchgelassen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Be- 
leuchtungsstarke (4) des Beleuchtungsstrahls vor Ein- 
tritt in die Beobachtungseinrichtung (22) wahrend der 
ersten Zeitdauer im wesentlichen gleich groB wie wah- 
rend der zweiten Zeitdauer eingesteilt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
dem wahrend der zweiten Zeitdauer der sichtbare 
Lichtanteil des Beobachtungsstrahls (4) mit einem 
Farbfilter (38) bevorzugt durchgelassen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem wahrend der 
ersten Zeitdauer die optische Weglange im Strahlen- 
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gang des Beobachtungsstrahls (4) mit einem Aus- 
gleichsglas (36) ausgeglichen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei 
dem die Lange der zweiten Zeitdauer vorgegeben wird, 
vorzugsweise im Bereich zwischen 0,2 und 2 sec ein- 5 
gestellt wird, und bei dem automatisch zwischen der 
ersten und der zweiten Zeitdauer umgeschaltet wird. 

7. Ophthalmoskop fiir eine Untersuchung des Augen- 
hintergrundes eines Patienten, insbesondere zur Durch- 
fuhrung eines Verfahrcns nach einem der Anspruche 1 lO 
bis 6, 

mit einer Beleuchtungseinrichtung (6) zum Erzeugen 
eines Beleuchtungsstrahles (4), 

mit einer Oplik (14) zum Abbilden des Beleuchtungs- 
strahls auf das zu untersuchende Auge und zum Abbil- 15 
den des vom Augenhintergrund reflektierten Beobach- 
tungsstrahls (18) zu einem reeUen Zwischenbild und 
mit einer eine Kamera (22) aufweisenden Beobach- 
tungseinrichtung zum Aufnehmen des Zwischenbildes, 
dadurch gekennzeichnet, 20 
daB ein sichtbares Licht begrenzender und Infrarodicht 
durchlassender erster Filter (28) in den Strahlengang 
des Beleuchtungsstrahls (4) ein- und ausschwenkbar 
angeordnet ist. 

8. Ophthalmoskop nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dafi ein Mrarotlicht begrenzenda: und sicht- 
bares Licht durchlassender zweiter Filter (34) in den 
Strahlengang des Beleuchtungsstrahls (4) ein- und aus- 
schwenkbar angeordnet ist. 

9. Ophthalmoskop nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB in einer ersten Einstellung der erste Filter 
(28) und in einer zweiten Einstellung der zweite Filter 
(34) im Strahlengang des Beleuchtungsstrahls (4) an- 
geordnet sind, ^ 

10. Ophthalmoskop nach Anspruch 9, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB im Strahlengang des Beobachtungs- 
strahls (18) in der ersten Einstellung ein Ausgleichs- 
glas (36) zum Ausgleichen der optischen Weglange an- 
geordnet ist. 

11. Ophthalmoskop nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB im Strahlengang des Beobach- 
tungsstrahls (18) in der zweiten Einstellung ein Farbfil- 
ter (38) fur eine farbgetreue Darstellung diirch die Ka- 
mera (22) angeordnet ist. 

12. Ophthalmoskop nach einem der Anspruche 9 bis 45 
11, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Filter (28) 
und der zweite Filter (34) an einem zwischen der ersten 
und der zweiten Einstellung verstellbaren Trager (30) 
angeordnet sind, 

15. Ophthalmoskop nach Anspruch 12, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB der Farbfilter (38) und das Aus- 
gleichsglas (36) am Trager (30) beabstandet zu den Fil- 
tem (28, 34) angeordnet sind. 

14. Ophthalmoskop niach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daS der T^ger (30) als eine urn 55 
eine Achse (32) drehbare Segmentrecoss-Scheibe aus- 
gebildet ist. 

15. Ophthalmoskop nach einem der Anspruche 12 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB ein, vorzugsweise 
steuerbarer, AnUrieb (40, 42) zum Verstellen des Tra- 60 
gers (30) zwischen der ersten und zweiten Einstellung 
vorgesehen ist. 
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